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 Resumen 
Teniendo en cuenta la importancia de los espacios de difusión y 
enseñanza de la astronomía, como son los planetarios, se caracterizan los 
conocimientos del grupo de mediadores del Museo del Espacio del 
Planetario de Bogotá en torno al concepto de gravedad. Realizando un 
trabajo de tipo seminario con una perspectiva histórica, se tiene en cuenta 
un inventario de conceptos que permite cuantificar la ganancia 
normalizada de Hack y el factor de concentración de Bao, con el fin de 
esclarecer el concepto de gravedad y verificar si la metodología elegida 
para la enseñanza fue adecuada, se destacan aciertos y dificultades en la 
toma de datos y se proponen modificaciones para abordar la enseñanza 
de dicho concepto en espacios similares. 
Palabras Clave: Cuantización, enseñanza, inventario, metodología de 
enseñanza, seminario. 
 
Abstract 
Taking into account the importance of spaces for the dissemination and 
teaching of astronomy, such as the planetariums, the knowledge of the 
group of mediators of the Space Museum of the Planetarium of Bogotá is 
characterized by the concept of gravity. Performing a seminar-type work 
with a historical perspective, an inventory of concepts is taken into 
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account to quantify the normalized Hack gain and the Bao concentration 
factor, in order to clarify the concept of gravity and verify whether the 
chosen methodology for teaching was adequate, highlights and 
difficulties in the collection of data and modifications are proposed to 
address the teaching of such concept in similar spaces. 
Keywords: Inventory, quantization, teaching, teaching methodology, 
seminar.  
 
Resumo 
Levando em conta a importância dos espaços de divulgação e ensino da 
astronomia, como os planetários, o conhecimento do grupo de 
mediadores do Museu Espacial do Planetário de Bogotá é caracterizado 
pelo conceito de gravidade. Realizando um trabalho do tipo seminário 
com uma perspectiva histórica, um inventário de conceitos é levado em 
conta para quantificar o ganho de hack normalizado e o fator de 
concentração de Bao, a fim de esclarecer o conceito de severidade e 
verificar se a metodologia escolhida para o ensino foi adequado, 
destaques e dificuldades na coleta de dados e modificações são propostas 
para abordar o ensino desse conceito em espaços semelhantes. 
Palavras-chave: Ensino, inventário, metodologia de ensino, quantização, 
seminário. 
 
 
INTRODUCCIÓN 
¿Por qué la gravedad? 
El descubrimiento de las ondas gravitacionales por el Laser Interferometer Gravitational- 
Wave Observatory (LIGO) predichas por la teoría de la relatividad general, han suscitado 
la gravedad y la discusión sobre esta sea frecuente; se puede prever que esta información 
llega a las personas en algún momento a la vez que puede estimular su interés por 
conceptos de la física como lo es la gravedad. En un espacio como el Planetario de Bogotá 
que contiene un museo del espacio y una sección dedicada a las interacciones 
gravitacionales, es importante considerar la oportunidad para develar el concepto gravedad, 
teniendo en cuenta las ideas que los mediadores, personal del museo, tienen acerca de 
dicho concepto.  
El museo del espacio presenta conceptos entorno a la astronomía y de otras áreas del 
conocimiento; contando con diversas tecnologías que permiten al visitante interactuar 
libremente con los objetos de estudio. El trabajo de los mediadores consiste en explicar en 
detalle los fenómenos naturales a partir de su capacidad para expresar la información de 
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manera sencilla a los visitantes; está habilidad, en un contexto educativo, muestra cómo el 
trabajo del mediador es una tarea difícil al tener un público objetivo bastante diverso.   
 
METODOLOGÍA 
Se realizó una observación del contexto en el museo del espacio para planear una 
metodología adecuada, esta presenta los fenómenos de manera conceptual, dejando de lado 
los formalismos y las abstracciones. El personal del museo (los mediadores) está 
conformado por nueve personas, con formación de pregrado en diversas áreas, la mayoría 
en áreas afines a las ciencias naturales.  
Se planteó un espacio tipo seminario, presentando una mirada histórica al concepto de 
gravedad. Se buscó que las sesiones fueran conceptuales, con el propósito que los 
mediadores puedan explicar lo aprendido. 
La caracterización fue cualitativa con este tipo de desarrollo; se utilizó y desarrolló un 
Inventario de Conceptos de Gravedad (ICG), para la creación del ICG se tuvieron en 
cuenta el reconocido Force Concept Inventory (FCI) (Hestenes, Wells y Swackhamer 
1992), el sondeo de astronomía introductoria (Adams et al. 1999), y un documento que 
observa el desarrollo de diferentes inventarios (Lindell, Peak y Foster 2007), de manera 
práctica, se incluyeron algunas preguntas de las fuentes, las cuales se consideran adecuadas 
y coherentes con un texto de astronomía conceptual y conocimientos previos (Zeilik 2002). 
También se tuvo en cuenta algunos parámetros en la realización de preguntas de selección 
múltiple (Alfaro, s.f.), para ver al completo el ICG se recomienda comunicarse con los 
autores. 
La aplicación del ICG se realizó al inicio y al final del desarrollo del seminario y la 
caracterización de las respuestas por parte de los mediadores se realizó conforme a dos 
valores, la ganancia normalizada de Hake (1) (Sandoval, 2014) que da una idea sobre el 
aprendizaje efectivo a corto plazo de los mediadores, y la segunda, el factor de 
concentración de Bao (2,3) (2001), el cual responde a los niveles de desarrollo conceptual 
de los mediadores y los procesos de resolución del problema.  
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Estos análisis son  de manera grupal y además permiten avalar la metodología 
empleada.  
 
Desarrollo de las sesiones 
Las sesiones se desarrollaron como sigue: 1) Gravedad en la antigüedad; 2) Viaje de la 
ciencia y la caída libre de Galileo; 3) Newton y la formalización de la gravedad. 4) El 
aporte de Newton al futuro; 5) Cuestionando a Newton; 6) Igualdad de las masas; 7) 
Alteraciones en las orbitas; 8) Inicios de la teoría de la relatividad. 
El desarrollo del seminario fue con base a la historia del concepto propuesta en el texto 
de Darling (2006), una vez terminado el seminario se aplicó nuevamente el inventario que 
permitió hacer la caracterización. Se presentan las preguntas en la Tabla 1. 
 
Tabla 1. Preguntas realizadas en el ICG, relacionando la fuente donde se extrajeron y la 
respuesta esperada en cada una de ellas. 
Pregunta Fuente y respuesta 
esperada 
1. ¿Sabes por qué nos mantenemos pegados a la 
Tierra? 
Sin respuesta esperada. 
2. Los astronautas dentro de un transbordador espacial 
flotan en la cabina al orbitar la Tierra  ¿Por qué? 
(Adams et al. 1999). b. Están 
cayendo en la misma manera 
que el transbordador espacial. 
3. ¿Cuál de estas cosas te haría pesar la mitad de lo 
que ahora pesas? 
(Adams et al. 1999). d. 
Quitar la mitad de la masa de 
la tierra. 
4. Dos esferas de metal tienen el mismo tamaño, pero 
una de ellas pesa el doble de la otra. Llamaremos M 
a la esfera pesada y m a la “liviana”. Las esferas son 
arrojadas desde el techo de un edificio en el mismo 
instante. ¿El tiempo que les toma a las dos bolas 
llegar al suelo será? 
(Hestenes, Wells y 
Swackhamer 1992). c. M y m 
llegarán al mismo tiempo. 
5. Un niño tira una canica hacia arriba. Considere el 
movimiento de la canica solo después de que 
abandona la mano del niño y antes de que llegue al 
suelo, asuma que la fuerza ejercida por el aire es 
despreciable. ¿Bajo estas condiciones las fuerzas 
(Hestenes, Wells y 
Swackhamer 1992). d. Una 
fuerza de gravedad constante en 
todo el movimiento, 
únicamente. 
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que actúan sobre la canica son? 
6. Se tiene un sistema simple, un recipiente con un 
peso en su base del cual está sujeta una cuerda 
elástica con una masa en uno de su otro extremo, 
esta masa cuelga en el exterior de recipiente. ¿De 
qué manera podría entrar la masa dentro de 
recipiente sin que interactuemos con esta o 
manipulemos el sistema de manera violenta? El 
recipiente debe quedar en la misma posición. 
(Cardona, Reyes e Ibañez, 
2014). a. Levantando y dejando 
caer todo el sistema. 
 
7. ¿Una simulación característica del campo 
gravitacional es la tradicional tela con una esfera 
descansando en ella, si tuvieras algo que decir con 
respecto a esto sería? 
Sin respuesta esperada. 
8. El péndulo conformado por un alambre de masa 
despreciable y una masa considerable, es parte de un 
reloj, es el que controla su ritmo mediante su 
periodo, se evidencia que el reloj se atrasa cada vez 
que pasa tiempo en un reloj digital ¿Qué se puede 
hacer para que el reloj de péndulo, sabiendo que 
este apenas cabe dentro del reloj, pueda ir al mismo 
ritmo que el reloj digital? 
e. Recortar el alambre del 
péndulo para qué vaya más 
rápido. 
9. El movimiento de los planetas está regido por una 
ley en especial llamada ley de gravitación universal; 
sin embargo, una curiosa excepción se presenta con 
el planeta Mercurio el más cercano al sol, el cual no 
mantiene su órbita de manera regular si se ve en un 
largo periodo de tiempo ¿por qué sucede esto? 
c. Al estar tan cerca del Sol, 
el campo realizado por este 
produce alteraciones en la 
órbita del pequeño planeta. 
 
10. El pensamiento con respecto al concepto de 
gravedad que tiene se identifica con las palabras que 
dicen que la gravedad es. . . 
Sin respuesta esperada. 
Fuente: Elaboración propia de los autores. 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
La modificación del concepto durante las sesiones y la viabilidad del método de enseñanza 
aplicado. Se pueden observar las respuestas para los ítems en la Tabla 1,  una comparación 
gráfica de las dos aplicaciones (Tabla 1, Fig. 3 y 4) y la cuantización de los resultados en la 
figura 4.  
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Tabla 2. Número de respuestas elegidas por los mediadores en la primera y segunda 
aplicación del ICG. 
Pregunta Primera Aplicación Segunda aplicación 
a b c d e A b c d e 
1 0 0 4 0 5 0 0 3 0 5 
2 1 6 0 1 1 0 8 0 0 0 
3 0 1 0 7 1 0 0 0 7 1 
4 0 0 9 0 0 0 0 8 0 0 
5 2 3 2 2 0 0 4 2 2 0 
6 0 4 0 3 2 7 0 0 1 0 
7 1 2 2 1 3 2 3 1 1 1 
8 1 1 1 1 5 1 1 0 1 5 
9 2 2 3 0 2 1 1 4 0 2 
10 2 1 1 4 1 2 0 1 3 2 
Fuente: Elaboración propia de los autores. 
La tendencia de los mediadores siempre fue aceptar la gravedad como una fuerza o 
asociarla a un campo gravitacional pero a pesar de ello, durante el seminario se les 
dificultaba la descripción clara de algunas situaciones hipotéticas sencillas, como lo es la 
concepción y la interacción de los cuerpos como la fuerza, a pesar de contestar una 
pregunta de manera correcta costaba transformar la idea para comunicarla, la primera 
aplicación funcionó también para enfocar algunos temas en el seminario; sin embargo la 
asistencia de los mediadores afectó la muestra de datos, ya que no hubo cambios en 
algunas respuestas sobre información. 
 
Figura 3. Gráfica de las respuestas elegidas por los mediadores en la primera aplicación 
del ICG. Fuente: Elaboración propia de los autores. 
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Figura 4. Gráfica de las respuestas elegidas por los mediadores en la segunda aplicación 
del ICG. Fuente: Elaboración propia de los autores. 
 
Tabla 5. Resultados de la ganancia normalizada de Hake y rango de los valores de 
concentración en cada una de las aplicaciones. 
Pregunta Ganancia 
de Hake 
Concentración 
Primera aplicación 
Concentración 
Segunda aplicación 
2 1,000 0,446 0,434 1,000 1,000 
3 0,438 0,626 0,612 0,790 0,778 
4 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 
5 0,036 0,112 0,001 0,299 0,006 
6 0,875 0,273 0,095 0,790 0,778 
8 0,156 0,273 0,273 0,388 0,371 
9 0,036 0,112 0,044 0,252 0,202 
Fuente: Elaboración propia de los autores. 
 
En un análisis amplio de los resultados, se puede establecer que los mediadores 
desarrollaron su pensamiento conforme al concepto gravedad, todos los resultados 
aumentaron, pueden cuestionarse ciertos fenómenos gravitacionales y dar con una 
respuesta coherente frente a las consideraciones aceptadas actualmente y estar en la 
capacidad de transformarlas para dar explicaciones a los visitantes del museo. 
No se puede decir que la metodología del seminario funcionara adecuadamente, la 
mayoría de los valores presentaron un aumento mínimo y se esperarían resultados de nivel 
medio con un valor de 0,4 y hacia arriba, tanto para los niveles de concentración como para 
el factor de ganancia; dado que los valores no son constantes se puede cuestionar la 
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efectividad de algunas de las sesiones del seminario, teniendo relevancia aquellas sesiones 
donde se abordaron pocos temas o se realizaron experiencias que complementaron las 
discusiones, como lo son las sesiones hablando de campo, la gravedad en el espacio y el 
principio de equivalencia; la participación de los mediadores creció con esta metodología.  
A pesar de tener ayudas audiovisuales, era difícil hablar de algunos temas aunque se 
buscase palabras sencillas para elementos considerados importantes. Al no funcionar de 
una manera adecuada con los mediadores es necesario otro tipo de acercamiento que 
considere una mayor interacción y que despierte el interés, dado que se evidenció como 
cada vez que se planteó una discusión, preguntas y debate, hubo una mayor aprehensión de 
las temáticas de las sesiones. De esta manera se propone, que la metodología del seminario 
se mantenga esta vez con mayor presencia de materiales y datos con los cuales los 
mediadores puedan interactuar e interpretar, sin perder la justificación e implicación 
histórica de los resultados, dando un sustento a la tarea educativa de divulgación en el 
planetario (Cardona, Reyes y Giraldo, 2016), incentivando la participación del mediador 
como protagonista de la adquisición de su conocimiento, más que la de un interventor que 
busque educar a este tipo de población, el cual debe permitir una gran flexibilidad a la hora 
de hacer preguntas y contar con la destreza para regresar al tema de la sesión en todo 
momento. 
 
CONCLUSIONES  
La metodología aplicada para los mediadores fue acertada pero mal direccionada, aquellos 
profesionales que deseen realizar una intervención en este tipo de espacios, similares al 
museo del espacio, se sugiere llevar a cabo actividades que propicien discusiones entre los 
educandos, de tal manera que jueguen el rol protagónico de su adquisición de 
conocimiento. El factor de concentración y la ganancia de Hake aportan un apoyo 
enfocando el análisis, en los procesos mentales y el aprendizaje a corto plazo. La asistencia 
de los mediadores pudo comprometer el proceso de aprendizaje, ya que no todos sabían de 
qué se había hablado. Se evidencia como el avanzar conforme a unos contenidos 
establecidos y rígidos resulta menos efectivo que avanzar de una manera libre con la 
debida guía para recuperar la temática. El enfoque debería ser en los saberes básicos, dado 
que se identificaron dudas en las explicaciones que daban los mediadores frente a 
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fenómenos naturales simples. Debería dejarse un espacio para resolver dudas y que ello 
genere un ambiente crítico de construcción de conocimiento entre todos los participantes. 
Se hace notar como la mayoría de la bibliografía está en la lengua inglesa, se hace 
necesario que se refuerce la enseñanza en inglés o se empiece a nutrir los textos de ciencia 
en la lengua española. Se buscará que el ICG sea reformulado y probado para aplicarse a 
una estimación del concepto gravedad de una manera formal, ya sea por los autores por 
parte de pares académicos con interés en la enseñanza de este concepto. 
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